1 

بن التراد والأتتاسر أي 

سَتَسْتَخدٍمُها في التجارب الواردق 
في هذا الكتابٍ 


نكن اشن تالكر عن مبادئ ١‏ لمغتطيية وَالكَهْرَباء عَم 
جاه جارس البسبطة الى هذا الكتابٍ ٠‏ كا يعض ضُ الكتاب” 


أن 1 بَعْض الحَلْفِيّات ٠‏ التاربحيّة 0 المبادئ 
المُعاصِرّة عَلَيها في حَياينا البَوْميّة . 


© حقوق الطبع حفوظة - طبع 


مشر نات 


في إنكلترا 5و١‏ 


المغتطيسات” (المُغانط) 
تتَميّرُ الوغتطيسات بِمَقَدِرتها الح عل ا لكا أنواع. المّعا 
شيعا لتر لقان ضف مل قر كبر ين الأعكة فق 05 


5 5 


الا ل اك تر ل الاي ان ركس الاو 


والتلفزيون. والتّلفون 1ك ص الأَجهرَةٍ الكَهربائيّة . وَهَْالِكًَ أشكان 2 
مِنَ المغانط في 0 لا كا إن في المغانطر بِحَد ذاتها م 


0 ع 


ومتعه 


والمارطاً بس كلها ين صن را ور 
طَبيوبًا في مَناطِق” مخف من العالمر ١‏ يَقَول الأساطر إن راعيًا عَجودًا من 


00 دك رهد 


كريك لديا 0 اكد حدر حد الخ لذقة مل عو رون 
وَذلِكَ حن عَلِقَت" سَفَمَة مِنْهُ في كاز ذي المقبّضٍ الحَديدي بَيَْا كان 
ل عن وري اف ري 


وقد امشَخدم الصينيون حَجَرَ اليفتطيسٍ 00-0 فم العُصور. 
فكانوا يُعَلْمون قطعة متطاولة مِنهُ في مُقَدمٍ السّفينة يَسَْدلُونَ بانّجاهها الشَّايّ 
الجنوي على الإنّجاهات . 


حَجَرُ الوفتطيس المعلَّق كان البوضّكة الأوك 


اللا اد كرس الل و معلوماتنا, عَنْها 00 
ابريطاني ويم جلبّرت (170-1546) وَثَد صَنَمَ كرة يغنطيسيّة 
درس عليه يفتطيسية الأرْض 


إسْيقصاء خصائص لقره اليغتطيسيةٍ 

ل اختبارٌ خصائصٍ الوغتطيس ٍ بأسايبٍ العّاء . دائمًا صم 
اخختباراتِك كنع بعناية ." وإذا ل تَجربَة تح سَبَب ع حتى 
تتلافاه في تَجربَة تاليو - فَني دُنْيا العلّم هُنالِكَ سَبَب" وراء كل تتيجة | 
وَاحْرِصُ' دائمًا عَلى تَسْجيل مُلاحَظاتِكَ وَاسْتقْصاءاتِك قَذلِك من 
خصائصٍ العلَاء » وحَرِيٌ بك يا عَزيزي كَعاليم صَغيرٍ الك ضير 


أ المَوادٌ يَجُلِبّها اليغتطيس”؟ 


مم م 


خير وسيل للإجابة عن نا السؤال هِي لجيه والاختبارٌ. 
اللَوازم ا 0 ل 6 ملاحَظاتٍ » ع 1 0 


وامادام هه قا 


صَغْرٌة مشرعة مُخَقَة ين التواد تصن يطلا تقد 


وفبائيس وسامير وأزرانا وَرَسْلا وَسِداداتٍ ليه 


طريقة العمل : 

. ضع المَوادٌ المُراد اختبارها في العلبَمَ‎ 0١ 

)١‏ عَنون 0 تقال ون" دفر «مواد يَجْذِبُها اليغتطيس"» 
عون 0 ا لا يَحَدِبها اليغتطيس» . 


© قَرْب' مختطيسك من كل مادق بدَورها سج اليج في الصَّفْحَةٍ 


عِنْد الانتهاء من اختيار مواد من الَرَ في القائمين 
لطس يَجَذِب بعر المَوادٌ المصنوعة ين الحديد ل ومن 
ادن 6 ل كر 


ماذا حَصَل عند حَمْسٍ اليختطيس في الئل ؟ هل التقَط شَينا؟ أخيانا 

يخي الئل ا الك وهذرو 0 إلى اولان ل 

قط يط المتطيسْ 2ك الشَغْرٍ 0-0 المُحاملٍ وقِطّم قود وقامطّة 
ا خب المقليس اعى أثر عو شدين ون الأضاء. 


( َيه : ,حذارٍ أن عرب مِعْنَطيسَك من السّاعات.‎ ١ 


ماذا يَحْصّلْ عِنْد تقريب مغتطيسَين ؟ 

سان سرت ل 
يَتَجادَبان؟ هَل بتَنافْرانِ ؟ 

١‏ د ذلك مايرا فم المِعْنطيسَيْنِ » ؛ ثم صَنْهُما قوق ينضَدوٍ وق 
أحَدَما ص الآخَرٍ برف . ماذا بَحْصَل؟ هَل يَتَجِادَبانِ؟ هَل يَدورٌ 


0000 


أَحَدُمًا ثم ةا 


ستلاجظ أن فه المطتطيس أَسَد ما يكن في طق 
طبن . والقطبان, في في بَعضٍ المغانطر ونان لون مير . 


هَلْ لاحت أن ملي المِخْنَطيسَينٍ اران 1 يتَجادَبان بحس 
وَضعها؟ إن ِكل مغتطيسٍ قط حلي وقطًا جنوي . 8 


م دي 


المَغانطر تَتَناقرُ الأقطاب المتَائلة ويَتَجادبُ المُخْيَلِقَة . 


المَجالُ المِغتطيسِية 
مر ينطنة حزن اوسا ذلك تأذر عطي . وبل لمجال 

ل ا 2 ا كم 

بخطوط (وَهْوِيّةَ) ين طب المغتطيس الشالي وقطبه الجنوبي". والتجرّة 

كي 2 0 الخالات لطر 

01 0007 4 0 7 

المَوادٌ اللازمة : كوب لدائية (بلاستيك) » بُرادَة الحَديدٍ ريملا 1/4 
الكوبو) » " فُضْبَانٍ مِغْتطيسيّة » دَبُوس"» 4 ْلَب قاب 


ا 


فارِغَةٍ » صَمَائحُ ورق بَيْضاء » رباط” مَطَاطِوه. 
ّ بق العمل : 
)١‏ غَط الكوب بِقِطعة ورَق وَنها حَرْكهُ برباط مَطَاطِي. تقب الغطاء 
اح ماكر ةر ا 
١‏ إستَخْدمْ علب التُقاب الأَريع" ماحد تَحْيلُ صَفبحة الورَق وَضَحْ 
واجدًا من مَنانطِك نَحْت الصّفيحَة . 
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ِ 202 52 1ك 3 28 و عرة ُ عّ 7 
") در الثرادة قوق صَفيحة الوَرَق وَانََرها برفق ولاحظ ترب البرادة في 


ول ”7 


إن الخلوط البادية في الست تُسَيّى خطوط الف هَل تَستَطيم 
تَحْدِيدَ بدايتها وَمُنتهاها؟ لاحظر انّجامّها نَحْوَ الطبينٍ . ماذا يَحْصْلُ إذا 
وَصَعْت مِفنطبسيّن نَحْت" صَفِيحَة الورَق وَطاهًا المدَائلان أيلَا ثم 
المُخْتَِانِ متقابلان (وسْاعِدانٍ قليلا)؟ كيف يَبْدو نَسَوهُ المجال إذا 


اسْبَخْدَمْت المغانط الثَّلائَه؟ 

2 0 2 5 

إختباز المّواد المنقدَة والحاجبة للتأثير اليغتطيييّ 

1 م 71 2 

مواد اللازمة : منضدة ديه » مشابلدا وَرّق » صييّة لدائئيةً » ؛ 


0 ل اين 1 
علب ثقابٍ فارِغةٍ » غِطاء َل يَسْكوبتٍ مَحْدِنيّةِ » مَرْطَبان 


ل 0000 00 وم 

)١‏ ضع أحَدَ المُغانطر نحت المنضدة وَبَعْضّ مَشابك الورَق فَرْقَها . حَرّكِ 
8 301 0 0 ف 1 
المُغنطيس في اتجاهات مختلفة . هل تستطيع تحريك المشابكر 
السلكيّة ؟ جرب اليغتطيس الآخَرَ وسَجَ' مُلاحَظايِك . 


وَمَشْابكَ الورقٍ ته وَأَعِدٍ اللَجربَة . 

000 الي ل بِالصَبِيَّةَ غطاء العْلبَمِ المَعْدِني ؛ ماذا 
ان 

4) ص بَمْض مُشابك الورّق في المَرْطبانٍ وُحاول تَحْرِيكَها بالمغتطيسٍ 
مِنْ خارج المَرْطبان . 


ه) إلا المَرْطَبانَ إلى نِضْفِهِ بالماء وعد النَّجْرِبَه. هل ينفذ التاثيرٌ 
المغْتطيسِي عبر اجاج والماء ؟ 
نََّمْ في دَفَرِكَ قائمة بالمواد التي تنفد اناده امسو لدف 


يُنكنك صن لتو َم تمك فها لاي كرَة القَددم أو حَبوانات مزرعق 
برس الأشكال لو عل الورَق المقؤى (بطولد ؛ إلى ه سم) وتلُوييها وقطعها . 
8 شكال ع لى شربحةٍ فلن سمكها سْتيوير وَيَنْت' في قاعِدة الفِلَ 
مار وَسْم . 

َتْد ذلك أَعِدّ لَْحَا تَخيًا من" الورّق المَمَرَى ولولة كملعب أو 
رعو + وَازقعهُ عن" ستطح المِنضّدة بذكي عُلَب ثقابو فارعة َحْتَه. 
ينظينًا في طَرَض عَضًا لِيَسهْلَ عَلَيِكَ ريك الأشكال فَوْق الأو 


حت قو المتغايط. عرق الأفوى ينها 

اللّازِمُ : مَجْموعة مِنّ المَغانط المُخْتَفَةَ الأشكال والأحجام » صَفْحَةٌ 
من ورَق المربّعات: السَِيمتِيةٍ الصَلْعء مَشابك رق سلكية . 

ريقة العمل : 

0 مُحوَياتٍ صُنْدوق من مَشابكٍ الوق عَلى سَطْحٍ مِنْضَّدة‎ (١ 

المَشابك ال يلعا كل بطتطيس تتسليلة دون أنا تنقا. ! 

المؤلظيس الأ م الك يَلتقِصلً العَدد الأكير ب > المشايلشر. 


: » ضع صَفيحة وَرَّق المْريّعات الستتيوتر لستبوتريّة 
صلم مه 3 ار الورقة وَائدا 


المشبّك إلى اليغتطيس . قِسٍِ الخاقة 0 
كن ال 6 2ك 
من المذى الأَبْعَدِ. 

ب تاج اختباراتِك في دَفَْرٍ المّلاحَظات لبَيانِ المّسافاتٍ أني 
ب منها المشْبَكُ إلى المُغانطر المختلقة 5 المغانطر هو 
الأقُوى ؟ 
حاولا طم يليل من المشابك بين فلي مغتطيسة 

هدَيْنٍ الفطبيْن ؟ حاوك إطالة السليلة مالك ل 57 در 

مُجْتَمِعَينٍ ص الك مع 0 له لط اده ادر إسقاطة 

المغتطيسٍ أَْضًا هَذَلِكَ يُضعِف مغتطيييتة) 


فحتم أن 11 ركست 


3-5 


©. 
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لازم : قَصيب ا مَشابك وَرَق » وذ فاجو را 
حياكة فولاذيّةً) 2 0 حَديدِي. 


2 لسار الفولاريي 5 0 د اليغتطيسٍ مار به ين 
بدايَة المارٍ حَتى نهايته حار واجدر ل 0 


لتر المغتطيسَ 2 عن المِمْارٍ لت م ٠‏ واصلر الدَللكَ 
مدو دقبقتنٍ على الأكن ثُمّ اختبرٍ المنارٌ. لق أَصْبَحَ النارٌ 


القطسا يَجَذِِب اليه 55 الورّق . 
0 اجرب مُستحدِما الصيارَ الحديدري إن السسمان الحديدمة ألا 
يَحتَفظ ب كيين : 
") بعد ترق اختير ال الشرادي اسم ل 02 صفك 
مختطيسيكة ؟ 
الكل سن التدبر ين المغايطر بن مشّطيس واج دون أن تَضْشْفَ 
غْتطبييته. إنّ ما يُضْعِف المِختطيس" هُوّ إنقاطة أرْضًا أو طَرقهُ بيطركة 
بِشِدٍَ. وللعناية بالمغانطر ضّعْ مُساميرٌ حَديديّة عَبرَ أقطابها المتخالقة 


يَمَْقِدُ الراك أن المغتطيس” َلْفْ من مَلابين مدن بن الك رط 
الدقبقة مركَبَةٌ . وما بت" ذلك أَنّك مها تَقْطَم قضيب المغتطيس نَظَلّ 
تَحْصْل على مغانط جديدةٍ ! 


١ 


كنف تَضْنَعْ بوصَلة 

ْنُك صُنع بوص بسبطة من ِبر مُمَفَطة كالّي التَخْدتها 
اين اك كد درف 
المَوادٌ اللازمة 0 رُجاجي » 0 طب ل سم) 2 


نر ينظ مل فين ا اط متم لاف 


1 كه 


بره ممغئطة . 

طريقة العمل : 

)١‏ قصً مِنَ البطاقق الوَرَقيّقر مُرَيّعا طول ضلْعة * سم عرز الإبرة 
المُمَغْنطَة 0 0 رما في الشكل) » وحاذز ََ وخر الاإبرق . 

١‏ أل البطاقة مِن أعْلاها ب د وار أفقيا وعلّقها مِنَ الحَبْطر 
الفطبِي. و 32 

4 أرط طَرَفَ الحَبطر الآخرٌ حَوَْ 0 00 وضَعْهُ سُسْتعْرضا على 
ُرْمَةٍ المرطائر بحي 0 الاير (والبطاقة) وتتحرّلةُ بحريّة فيو 


بَعيْدًا عن أي ا الهواء . 


200 


اذا تَتَخِذُ البوصضّلة اتجامًا شَاليًا جنوي ؟ 


ات ع1 هذا لوال عَم هُوَ سير ولي جأبرت ني 
0 ا فين م ِلأرْضٍ أنظر صَفْحَة ). قال إن 
لض نَْسها وختطيس" كبر » ولهذا نجه لفطب المعْتَطيسِمٍء الدَالك على 
الشّال تحر وَ قب و الأنْض المغتتطيسي 0 (بانّجا جزيرق بافن) بين 
نح الفطي الوختَطسسِيٌ الدّاك عد الجوب نحو اقطب الأرض 


المِْنطيسِي الجنوبي (باتّجاه القارّة القَطبّةَ الجنوييّة) . 


دير لانن الممَغنطَه لين في اجام هينوي 
لمعل لح وق حب لُجاهات البوضلة (ثنال | جنوب | شرق / 
غَرْب) » ل ضع المَرْطبانَ في وسَطر رَسْم البوضّلة . دَوْرٍ الطَلحِّة برق 
حَنَى يُشيرّ قُطبا الإِبرَْ في انّجاءِ شَالي/ جنوي - فَتَحْصلَ عَل بِوصَلَةٍ . 
كك أن تعره ف قطعة فلن عليه بره ممغتطة د قَوْقَ الاء في طب 
6 ” ا ا اه ل ا 


انُجاوٍ شَالي ا جنوبيً 


الكَهربائيّة الا كته 
أَحْبانًا عِنْدّما تَحْلَمْ كير صوفيّة وبخاصّة في ليالي الخَّر يف الباردق 
الحاقة ونح دقع شَْرلَ لاحيكاكهر 1 . علد امات ارات رانك 
رض 
لوه الفِقري وَأنتَ ١‏ تنَلِق قوق مَقْعدٍ لدائنيّ (بلاستيكي) الغطاء في 
سيار . هنو الظُواهِرٌ العريبَة وَأَمْتالّها سَيبها الكَهرَبائية الا كله الي تنتج 
عَنِ احيكاله ماين مُخْلفيْنِ بمضها ببَعْض . 
رطاتو الظاررة 18 قله لدم 1 اكَْشَىَ الفيلّسوف اليناف 
8 -45ه ق 0 .) أن الكهربا وَهْرَ انج الكَهرَمانٍ (ومئهُ 
ْم الكهرباء) يَْدب َعَم الحَمَب الصّعررة ِنْد ذلك بمَلابيه 
- 37 10 ير ايفين قِطّم الحَديد. 
وف الألقي' سنو لني تلت لم يطرأ جَدَيدٌ عل دراسة الكهر 
لا كك ٠‏ وكا لد ويم جرت مهام بالكمربائيّة الساكتة لم ب 
مُلاحَظة جَذْبٍ مَوادٌ 0 خض م عِنْدَ دَلْكِها قاض جاف . 


ا الكهربائيّق الا كنة ملي 0 وشنيعة 2 فهي ا ولا 
و 


تَحْتَاج إلى مُعَِدَاتٍ خاصّة إِذْ كد يكني مط كدائيٌ ذلك . 
السرُ ونيم جلبرت يَشْرَحْ تعفاد لمك إليزابث الأولى 


إختبارات" على الكَهرَبائيّةٍ الس كت 
إلصاق جَريدة بالجدار 


0 لزنه طنشعه كاله بن جريدة 2 منطرة! 
ا 3032320 0 
َم اتْرَكْها . هَل تَنقْط اليد َم تق لاصِفَة بالجدار؟ إذا سارت 

الأمورٌ كا بَجبْ » فإِنَّ الجريدة تَلْصَقْ بالجدار. 


ع عل 


ال 0 


ضع خبطي الصو 
عن ايضار الهم 
طول يبالونٍ فوخ 0 
انك طني لعن 
واتركهًا سير مبقيًا 
التساقة ينها حَوالى 
5 سم . ماذا بَحْدث؟ 

هَل تَحصّل على 


الشيجَة ذاتها بِحَبِطينٍ 
عادِييّن ؟ 


إنعطاف الماء 


0 1 
افنَحْ صُنبورٌ الماء الباره في 
حَوْض المَطْبَخْ قليلا ِحَبْث تحصل 
عل تار ماء ل 0 نشل 
0 بالوشطر (أو 0 بالصّوٍ 
بشِدّق) كّ كه من ار الماء. ماذا 
0 هَِ فلت ]1 ال 
أذلك أشياء أخرى وقربها ين اليا 
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]| عل ا لها 
ا إن لاه لعلف لحو أي جسم 
مَشْحونرٍ بالكهرباية الساكلة. 
وَاذْكْرْ نك َحْصُل عَلى أَفْضَلٍ 
التتائج ف الطَّفْسٍِ البارد الحاف . 
| جَدْبْ قصاصات الوَرّق بالمظطر 
للَوازِمُ : مشط لَدائِهء » بَعْض“ قصاصات, الورَق . 
طق قَةَ العمل : 

مرق" قِطْعَة م هن الوق لقب وَاْثْرٍ القصاصات عل مِنْضَدَة. أَمْشطً 
شركه بالرتطط ء أو ذلك المشط الصو 2 َم َب ين القُصاصاتتر . 
0 ص ات مَنجَذِيَة إل المشطرة هَل بإِمكائك 
ا اناا 


ع ا 


عد لَه مُتَخْما ونا صَعْوةً من لين . كم قِطْعَهَ التق 


دع 


المشط ؟ جرب نتفا 0 مَوَادٌ م 
لَحْريك كرة الطَولَة بالكَهربائبّة السَاكِنَةٍ 


ا يي اماس 5 عرو 5 . ٠‏ 
اللوازم : مشط لدائني » قاش صوفي » كرة طاول ونع بولغ ) . 
طرق العمل : 

شْحَنٍ المشط بدلكِهِ جيّدا لصوف ثم ره من طابق البنغ يوخ وق 
الشلة. ماذا يَحْدث؟ 


إخلال لا و قِطعَة النقَدِ 


َوازنْ فته عود ثقابر » ثم اقب 
لمَرْطَبانَ الريُجاجِيّ فَرْقها بعناية . 
اشح اليشط كا سبق وَقَرَبْهُ من 
لمَرْطبان مُقابل أَحَدٍ طَرَن العود » 
ينْجَذِب العو وَيَسْقْط أَمام دَهْشَة 
لأصدناء! 

وها هنا للك تَحْصّلّ 3 
فصل التتائج 5 اذيك جَوَية 
افق وباردةٍ . 


0 


لبَق تفريغ * كَهْرَبائيهُ يَسْوهُ عِنانَ السّاء 


البَرْقَ والرَعْد 

كان الإنسان قدب )يعزو ابرق والرَعْدَ إلى عَضَبٍ الآلهة . وظل بَعْضٌ 
الّاسٍ 0 وق مر يَعْتَقِدونَ أن البَعْدَ م صل الك ارات غازيّة 
هائلة الم 

ون َم اليم أن التق هو قري كَيْرَبان يجي بن غيم 


0 


وأخرى أذ بها 1 نض » وقد ل رادا 0 0 
لك الصّواعق لحايّة المّباني العالية من أضرارٍ هذا النّْريغْر بتَسْهيلٍ سير 
اجات و عبر ات إلى الأَرْضٍ . 


"1 0 


/ لق والكيرباء حي حَصَلَ قٍِ شرارات كربا 
2 حَدوث البق . عدر ين 
الخُطورة بحت كما 2 كرا بَنْد ذلك . وَيَطالنا ا 0 
أذ ناس يُلاقونَ حَتْمَهُمٌ صَعْفًا البق . 

قَدْ يَصِلْ ازتفاع سَحابة 0 المي الرّعَادةَ السدائيّةَ الشكل إلى حَوالى ٠١‏ 
كيلومترات . 

1 ظ 
١‏ : ا 


ا مواسفة عن مواش 


تُمْحَن" الوم بالكهربئيّة التاكتة لَتِجَة لاحتكاله مُطَيْرات الماء فهها 
بِجُرَئات الهواء . وَقَدْ يَصِلّ فَرْقَ الجهّد الكيرَباني بَيْنَ نهاتتي السّحابة 
إلى 5 يون قلط حينَ يَحْصْل اللفريع بشرارات هائلة 0 البق . 


م ا 0 


ويَمَدَدُ ره النايجة الهواع لحظة يعقبها الرّعد وهو قرقعة اصطدام . 
الهواء العائد بَمْدَ حُبورٍ الشرارة . 


الكَهرَباك 
ْ ترك أَهميّة الككهرباء في عالّمنا المُعاصِر صو دو كربا 
1 المّصانِع والمكنات فق : في مُنْظَها ل ا تسح في 
ظَلامٍ دامس ودغْرٍ 2 والأذوات عه الكهْرَبائية في المتزل 0 
الكَهْربا 3 ص الطَاقة ناه ناك رن سار لمكن 
ومحركة إذا كانت كي سرع في موصل . وسَرَيانُ الكهرباء يعبر عَنُْ 
تيار كيبن . وَل الدَّارة الكَهرَبائيَة 
وأَسْلاك تَْصيل يَسْري فيا التارُ وجهاز يثمل 


مِن ١‏ سانا 0 عر 
ار 1 بَطَارِيّة) 

ف الصّفحات الَاليَةَ ب تعض ؛ لّجارِبٍ ل ا إجراوُها في المْرل 
وقائمة بالمَواد التي م ار ماللا 


اسْتَخْدِم بيات الاق (كالي مسْتَخْدَمْ 
الات الجَيُبٍ 0 للرلابى) قفا في تجاريك. 
0 الواردة في هذا الكتاب لا تَختاج إلى 
ل تَرَيدُ قُلْطِيُها عَلى ه.4 قلط . 
ل يه 
الكَهْرباء في المتزل » ولا تَحْبَثْ بها مُطَلَعَا مَهْما 


1 0 2 
خطرة جدًا (إن كانت ٠٠١‏ أو 5٠١‏ قلطا). 
ا 


وَكماويّاتٍ خطرة . 


2 ا مه 2 تر 
كانت الظروف . إن قلطية اليّار الكَهْرَبايٌ في البيوت 


يّارات لِأَنّْ بها حَوايضً 


عرس اسل 


المعدات 


أي 


قَدْ تَحْتَاجُّها لاختباراتك الكَهْرَبائيُة 

ينكل 0 0 0 كبيرة م من الأملاك , 
جم أَنْواعًا مُختَفَة ينها. وفي 0 نَجارِبكَ 
13 أسْلاكا مَْرولَة بالْلاستيك أَوْ مَطَلِيّ باينا 
ع ل د لس ار ل 

تَعِيََ أطراف الأسلاك لِتَؤْصبلها . 

استَخْلدِم البَطارِيّات فقَط" كَمَضْدَرٍ للطاقة في 


3 اشر هِنَ البَطاريّات .ما تحتاجة من 
بَطَاريَات مقر ووجقء مها ٠ر١‏ قلط 1" 
كك ريم تلا . إن هلرو الات تفي يعَرَضٍ 
تجار بك المُحَتَفَةٍ ل ا لس 


البطاريّات, في بَرَادِ المَطبخ لِتَحْتَفِظ بِمَعَاليتها. 


15 


دُوِيُ البُصَيلاتٍ 


بُصَيْلاتْ مصابيح اشر ين بُصَيْلاتِ مصاببح الجَبْب الكهربائيّة ما 
تحاجة” وتَحْمِل 2 عادةٌ الُلطِيةَ وَالعيّارَ 
المناسيين لإنارتها » فارز أنْت لتَجا لتَجا ربك ما عَلَيْهِ 
هر قلط وهر 1 لما أن امتيخدام طاو 


2 


أفوى يجعل تله البَصَيْلَةَ تَحتَرقً سرع 3 
بُمكااء © الل عل عر الذي المعزولة مِن 
حانوت الكَهرَبائي لإقعاد الْبُصَيْلاتٍ وتؤصيلها بيار 
الذارق . 

المَقاتيح الكَهرَبائيّة ال لصّغيرّة لِوَصْلٍ الدارة وقطعها 
مُتَوافرة في حانوت. الكَهرباي. 

ل ل شر م 

أنه كبيرة » دبابيس رَسْم » إَِر » دبابيس » 
يطباح جَبْب كاه ٠‏ مَرْطَان زُجاجي ٠‏ قطع 
حا مار 

كاك اررض القحيرة افيه لاير0 
وي متوافرة في حوانيت الخردوات . 


بمْدَ أن تُجَمّمَ هلو المَواد ينها في َلْبَةٍ أو صُنْدوق لحين الإمنتعالر . 
إِسْتَخْدِمْ فر المُلاحَظات تَفْسَهُ الي بوي مُلاحَظاتِك . 


كنف قضي؛ بُصَبلَةَ باح الجَيْب الَهْرَبانِيّ 

اللَّوازم : بطري جهْدُها ورا قلط وأغرى مُْدَوجةٌ جُهْدُها م قلط » 
لال َف مُقطة بطوله ا م 
مه ا ار أُسْلالك » مِقلك ريم » ا ا 
(لشبيت الؤضلات . 

7د تراس او الطرقين في كل مِنهًا . 

. تبت طرفي لكين في يناي الدّواق‎ )١ 

ا لصيل في دماتها وشدّها لض بطرتي السلكين السائيين 


0 


سر حل لكر رك ونا (أنظر سشكل). 
4) إذا كانت توص ذلك ميا فإنّ المُصَيْلة 0 بسطوع . 


في الدارق البسبطة الي صََيتها ري لكهرَباة من البَطارية عَبْرَ 
املك الا ثم تعد عبر السلشر الآخر إلى البَطاريّ لضام 
ار أَحَدٍ السلكيْن » فَإِنَّ 
البصَيلَة لا ضي*. إذا تيت من تَوْصِيلاتك دائمًا. 


ه) الآنَ ازقع البصَيْلََ مِنَ الدّواّ وحاولر ادام مي سِلْك واجد قَقَط 
لإكالو الذارق وإضاءق لصيل . هل" يإنكانك ذلك؟ 


تبَت' طرف السللد بإخدى عروتي اللَؤصيل لَِْطارِيّة بشريطر 
لاصق » ولف ص اللّكِ الآخرَ حَوْلَ ساق البْصَيْلَوَ الملل 
بتكام أفْعد مك اللّحام. ف اوقا البِصَيلة فَوْقَ عزوق توصي 
لحر بعري سَكتَيل الدَارةٌ ونضيء الَصيله. 


عد اللخرية ُتَخِْا بطري تي جهْدُها ١.0‏ قُلط اه 
2 


اللْصيْلة بالسطوع ذاته ؟ هل يوثر طول السلكر أو تحائية ف سطوعها ؟ 


اانا 


هَلْ باستِطاعتك جَمْلّ الْصَبْة نُضية ُتَخْدمًا يقَضًّا فَنَطا وإدى 
المَطارِيكيْنِ ؟ 


يُمْكِدكَ 2 الدّارق وَإِغْلاقها بيفتاحر كهرباي" تشتريه مِن حانوتٍ 
ترمو 


ا ل لم ال م يفيك . 


!! ل ' يُصَيلةُ باح صَغيرة » ار ا 


سين "الا 


بحجم ُلْبَةَ الثّقاب . 
طريقة العمل : 
)١‏ وَصَلْ سِلْكيْن (مُعربِيٍ الطَرََْنِ) بِعُرْوتَي' توصل البطَاريْة » ثم صِلْ 


ع 210 54 5200 
أَحَدَما بدَواق البصَيْلة . 
0 


ار طرف السك 12 حَوْلَ دوس سم وَاغرِرْةٌ في طَرَفٍِ 


م أعقف طرف مشبك وَرَقً مقتوج حَول دَبوسٍ ل 0 
الديوسٍ 0 م طرف سلك ثالث وَاغْرِزٍ ابوس 3 طَرَفٍِ قَِطْعَة 
الحَشَّبٍ المُقابل عَلى بُغلر رطف الاك انالك الاحر 
بدواق البُصَيْلَةَ كا في الشّكْل . 

؛) حَرّكِ المِشْبَّكَ حتى بلايس الدَبُوسَ الأوّلَ فَكْتيِلٌ الدَارَةٌ ونُضيء 
ا 

2 يُمْكِنكَ وَضْل الدَارَة رطفي بضغطر المشبَّك و عل الديوس 
عَنهُ (نظرٍ الشّكْل) . 
إذا مكلت ومو مؤرس بالإضاءة َه لط ولط قط ميك 

سال رُسائلَ بالشبفرق الَوْيْ عبر قاع مُظلِمَ. 


1 إبُعاده 


كَبْف نضي؛ بَُلَينِ أو أكْثرٌ في القت نَفْيِِ 
لازم : بَطرِيَة جُهْدُها ١,٠‏ قلط » " بُصَيْلاتٍ صَغرق» " ذُوِيأ 
ِبْصَبلات ٠‏ يفلد رفع » أَسْلالهٌ رفيعة مَحْرولّةٌ » * مفاتيح 
كَورَبائُة (يُنكنك صُنْعُها) . 
طب" ما اسْشْمتهُ سالفًا لصت دارق بسبطة يُِصيْلَةٍ مُقرَدةٍ » ققّطا 
أَضِف'ْ إلى الدار بُصَلَينِ أو أكْثْر في صف واجدر (ِوَصْلٍ " بُصَيلا في 
الدارق رمك 4 قِطع لس 


ل لف اليل : عروتي البتطاريّة لإكالر الدَار . ماذا تلاحظ ؟ 
إن البْصَيْلاتٍ العلاث نضي* ينور حافت 0 موصو اتلس واجدة 
ند الأخرى مت هد يار امار كل ينها : هذا ال ار 
يُعْرَفْ بالتَؤصيل عل التّوالي وَهْوَ ير 0 أن ضَوْءَ البِصيْلاتٍ فيو 
كامِدٌ . قَوْ صَمّمْتَ إنارة تمودج صَغْيرٍ :ين يع غرف ؛ بسع 
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بُصَيْلات مَْصولة عَلى التوازي 


ءِ 


ولانارة البصَيْلاتٍ بحَيِث 

لِوَضّلِها . 

طريقة ع امل : 

. َِصَيلَةٍ مُفْردقٍ عه في دواتها‎ 5 ١ إضتع‎ )١ 

0( ف ا 0 ذات يُصَيْلَةَ وَسِلْكيْن يصِلان دَواتها بِالبطَارِيّة 0 
سا ضلة اله فى دارم ثلثَةٍ . لاجظ كيف" نضي* البْصَيْلات كلها 
بسطوع . إِنَّ البصَيْلات في هذه الحال مَرْصولَُ عَلى اللُوازي . 


غية عله بل شاه 2 


2 


م أَما وقد وَصَلْتَ البُصَيْلاتَ على لوازي قَبئكانك الآنَّ دراج 
المقاتيح. في فو التارق بِحَيِث ينك إضاءة كل بصَيْلٍَ على حدق 
أَوْ قَطْمْ الَيّارٍ عَنْها دون للأثير ف الْصَيليْن )م 
إن مُشكلة هذا لنُصميم تَكْمُنُ في أَنَّ شِحنة البَطَار 3 نهلك ثلاث 2 

رات أسرع » إذ إن في الواقع قداصت قلات داراتت مُنْقَصِة .هل 


ناك طريقةٌ أخرى لِوَضْلٍ الدارق على التوازي؟ 
كَبْفَ تضْنَمْ آله اخيار د النَحَكُم العَصَيّ 


هو اك ل على حَمَلاتِكَ للرّفاق عر ومَرحًا. 
وام بطري جهدئها م قلط , بُصَيْلَةُ ودواتها ء أمثلالة رفع عَلَاهة 
ا ٠‏ قَطَاعَة ملا » طينٌّ لَدائِنءٌ (بلاستيسين) . 
طريقة العمل : 
0ل ب علدا التااقر م كني الو تو مرج متَعَدَدِ التنات 
صُعودًا ونزولًا. (اكادين من" خداش يَدَيْك بطري السللكر) . 


1 0 طرق الي ِلك إلى عروَة توصيل لبَطَارِيّة صل 
ا 


*) خذ يلكا آخَرَ طوبلا وَوَصَلْ أحَد طبه بالبصَيْلَة . عَرٌ الطرّف الآخَرَ 
(لتَبى . عندما تر“ الأنشوطة ميلك اليو كته الذارة وتطي 4 
انمي اشر لشن . 

تت اليه وق ركيرتين اح ار ٠.‏ اتير با 
أُعصابك بإمرارٍ ل ا ل رساك 


0 


لصيل 


كنك اسَيِبّدال رس كَهربان صَغْيرٍ البصَيْلَة 1 مكائها 
تبح اللْعَه كر إثارة وفع 
رُمُوزٌ الدّارات الكهرَبائبّة 

يسَخْدِم الغلاء والكهرَبائئُونَ رمورًا للدارات'الكوربائية ومقوماتها . 
وستَسْتَخْدِمُ نحن" في ما يل بَعْض هذرو اموز : 


دم 


سِلْك بَطارية بصيلة مفتاح كهرباني 


يكن رم الذارة هرق لبسبطة 


والمفتاح عَلى هذا النّخْرٍ 


اختبارات” 37 0 الكهربائيّة 


كا صَنْم الدّا رات التَالبََ ؟ 


5 
ل 


2 طَيْت ماء 
هَل تضي؛ ابْصَيْلهُ؟ 
أَضِف' صابونًا ولاظ"' ما يَحْدُ 


ال لل اد 
م 0 توصي ال بالخيوط يدل الأملاك ؟ 

*) هل تُضي2 اي بتصيل طَرَفٍٍِ تصيلٍ واحلدٍ 0 س0 دَوَاتِها ؟ 
4) هَل كر 0 يل ذل اكد 0 المُصَيْلَة أَوْ بَعْدّها؟ 

ه) مَل يُمْكِنكَ صن وَجْهِ مارح من عل كرتون وترْويدة نورين 

ماضن مَكان العَيْنيْن ؟ 


2 لف البَطَارِيّةُ الحاقة ؟ 


البَطارِيّاتٌ الي تَسْتَخْدِمُها في تجاربنا هي من التؤعر لدي يسَخْدمْ ا 
الشعيل. 20 اومان الحم الكورباقة ويسنها الشلاك 
ابَطَرِيَاتٍ أو الحَلايا الحاقة ١‏ فالبطارية هِي د 0 الكهربائي » 
رك ازداك حي لبَطَاربّة في الدّارة اثداد التيَارُ انايج 0 البَطَارية ا 
الحاقة بقار مُحَدّدٍ من الطاق اكه ربا 0 
استتفاج ط المخرون لا كن إعادةٌ 7 شَحْنٍ البَطَاريّة . 


و ء و مده ل > سسرة ١‏ 


0 ترات البَطَارِية حاف 0 بَطَارِية مستنفدة وفككها 
َْق جريدة لِمنْع تلويث المكان بمُحتواتها الدَالية. احتفظ بفوطة 
عَل مَقْرْبَة مِنْكَ لِمَسْحْ يَدَيِكَ » وإذا تلوت" يداك أَوْ مَلابِسُك بمُحَوِاتٍ 
البَطَارِيّة فاغسِلّها قَوْرَا ياء داف وصابون . 
طَريقَةُ العمل : 
١‏ انزع الفلا | 
0( انع الغلاف المَعْدِني القَضديري برفقر بواسيطة 


ٍ لِتَصِلَ إلى الغلاف المَْددِنِيّ 
رَرَدِيّة . لاجظر المادّة 


الهلاميّة لجر حَوْلَ مُسحوقٍ 0 1 


ا آنه 3 ا 6 درهعاه 5 
*) أضيك طرف البَطارية النحاسي الغطاء برَرَدِيّةَ » وَابرَمّهُ شد 
وحِرصٍ » ثم اسْحَب القضيب الكربوني الرَفيع من البَطارية . 


إن فصي الكربون ذا الغطاء لاسي لانت لمم م قُطْبا 
البَطارِيةٍ (الموجَب والسّالِب على التوالي) . آنا الماذة الهلاميّة البيضاء 


اليه الام ها مادتانٍ كماويّتَانِ تعْمّلان عَلى سَرّيانٍ بار أ 


الكهرّبائي واسْتسْرارٍِ عِنْدَ سل لطت إلى دارة كهربائية : 


11 


كيف تَضْنّعْ بَطاريّة 


اللَوازَ : قِطعَة تقد مَرْطَبانُ نُجاجيا » 2 فنجائي حل ل 
3 ودوانها » أملالك لا (مشوافرة في حانوت 


ا 


الكهربائي) » أَجْراء بَطارية جاقّر مستنفدة . 

ا طريقة يقة العمل : 

0 الغلاف الخارصيي رفي سٍَ البَطارِية لي كَكَكْنها وَاغْسِلَهُ 
بالماء السّاخِنٍ والصّابونٍ 3 جَفْفَهُ 0 وَافرَ كه بورق الستفرة (ورق 
التُجاج ) . 

)١‏ افطع ين ميك حابي قَطْعكينٍ بطولو 16 سم .لف لطت الأول 
حَوْلَ الغلاف الخارصيي مَطْويًا انيه حَوْلَ قِطعة القود نظ 
الشَّكْلَ أَغْلاه) . 

وس طرق السلكين الاين بدواق لصي ضع الفلد 
سريب ريل القران مركن واع ادها تعض 


دع عقوا 


6 الحَلَّ في المَرْطَبانٍ وراقبٍ المُصَيْلَة 0 خافتة ثم تضي 2 


ولي الكَهرَباء من ليَمونةٍ حايض 

الو قا الك ري و ال م لتقا 

0 يلو حايض كبرة وا ودخْرِْها فق سَطح المِنْضَدَةٍ 
رات ضاغِمً علا لطر بَْض تسيجها الي داخيل الفرة 
لك , للَْمونَة سكين حادّة وَاغْرِ زفي أحدها قِطَْة من 


الاك سين ا 
* أن" بم لات من مشر نُحابيِي' حول قُضيب الكَربونِ ويظع لياسر 
من ملك آخر على قَطَمَةَ الخارصين ووصلٍ الدّارة يبْصيْلَةٍ صَغيرقٍ 31 
لكهرباء الموللة قَد كني لإنارة البَصَيْلَةَ . 


َأَكَدْ أَنَّ قصيب الكَربونٍ 
وقِطعّة الخارصين لا يَتَاسَانٍِ 
2 


عن تور التيار يي 0 1 57 سكين الي كانا 
يَصِلانٍِ البصَيْلَة قربا ين طرف لسانك فشر بدَعدَعَةٍ خفيفق أن 
لسائتك يَصَلُ ال شولك بِفِعْل الحايضٍ الو 

إذا م نُصىء بُصَيُك ما بوب يموي واحدقٍ فأّها سنُضيم 
إن وَصَلت ان امل التوالي . 


0 الموَصَلَة والعازكة 

عند وَصلٍ ادك اك قطي لبَطاريّة تكتمل الدَارةُ 
00 له . وهذا 535 أن الأسلاك موَصلَةُ ار الكهربائي 
ونيا راف قا الأَجْسامٌ لي 1 اليّارَ قنْسَمّها عازلة . 


اختبارٌ المَوادٌ المُوَصَّلق والعازلة (غَيْرٍ يرِ الموَصّلق) للكهرباء 


00 0 
0 طَريقة َه العمل : 
2 ص دارة بَسِيطَة من البَطَارِيّة ار البُصَيلَة في دواتها فضي 
لله ٠‏ !قطَم أ سكين في منتَصَفِه بقطاعة 0 ع 
د 


0 تيار المَواد د واجدة بَمْد الأخرى ٠‏ مس رقي الجلو بطق 


00 وعورك 


دوك نان اماف الام كان الجسم موصلا للكهرباء. 
0 1 اكه الار ماك والازِلَة . 
راك ل لصيل للكَهْرباء هِى المَعادن افيه كالحديدٍ 
والنُحاس والألومنيوم . م العزلو قَهِي اللافرات كالحَشَبٍ 
والمطاطر. 
إن 


2ع 


ال العافت (وَهُرَ توح من الكربون, تصن 

ِنُْ أَقْلامْ الصا صٍ) 1 لات هَل اختبّرته ؟ 

وَالموادٌ العازكة ل لأنها ين 2 القدنات الكيراة عند د وَصْلٍ 
لتَّارٍ بجهاز كهرَبائية كالتليزيون أو العَسَاكَة مكَا. فَكُكُ الأَسْلاك 
والمفاتيجر الكوربايٌة في امِل ل ا 


المَصاهِرٌ (القُواضِم م المنْصَهرَة) 


المصهرٌ ل أمان في الدارة الكهرَبائيّة . فالمتروف أن 0 بار 
عن حَد مين في الارق كما ويسببا م حَريًا. 
وَمُنالِك طُ ات لحدوثُ خط في ار الكهربائية 0 دارّة 
القِصَرٍ . وهر تَحْدث عِنْدما يَمُرّ التَيَارُ في دارة قصيرة مُتَجاورًا لصيل أو 
الجهارٌ الكهرباقً ٠»‏ وأحْيانًا تَقْصْرٌ 
الدّارة بعس أسْلاك انبرى العَزل 


والِصْهرٌ ‏ هُوَ بيلك" ذقيق' 
ينع من مادق خفيضة َرَجَةٍ 
الإنصهار. فإذا حدك اعنا قف 
الذارق كان الْمِصْهَرٌ السابن في 
الإنصهار مَتَِْمُ اليارُ ويكلائى 
خَطَرٌ الحريق . 

أَسْلاك مَصاهِرٌ (أ) 2 ا 3 
أمبير لإركت) © أمبيرات وحَرْطوشنا 
مِصْهرينٍ تستَخدمان في القابسٍ 
الكهربائي . 


١ 0‏ الكهربة للنازل 

1 0 000 

للوازِهْ : بَطَاريّة جهْدُها ه,4 قُلْط . مفتاح كَهْرباقه » بُصَيْلَةَ صَغْيرة 
ل للك سرف ار 


ا ١‏ يَضصَلْ ا 01 3 من البَطاريّة والمُصَيْلَة وبَعضٍٍ الأسْلاك . 
١ |‏ فح لين صرف الفلا بين 0 3 ولواح دما في الشّكْل) . 
ْ ") عِنْد وَصْلٍ الدارة تَسْحْن" الل الفولاذيّة بسشرعة وتنْصَهرٌ فنْقَطِمُ الدَارة 
ا اقب لع 
0 2 00 
ما هِي بَنْض المَواد الأحرى الني تَطْلح لضع ميلك المطهر» 


ََمِدُ الكَثرُ مِنّ الأَجهرّةَ المي على القدارَة الكهْربائية لتَشْلِو » 
0 تأني هلو القُدْرَةٌ ؟ 
ند ميك جهاق لفون ملا تَصِلْ قابس شر به 157 اشر 


ف سل 


في الجدارٍ عه بدَوْرِه مُتَصِل ب بعْلْبَةٍ العَدّادٍ د الكهرباقي الذي تأتيد 
لقّرة من فط تيع على مقر بن مَل . وَتّصِل نقاط للّؤزيعر في 
الحي ب بمُحَوٌلٍ كهرَباي تأتيه القلارةٌ عبْرَ رَ أبباجر أسْلاك القْنْطِيّةَ العاليَة » 
١‏ . 0 لل أرقا ل دناسي لل رار نقد اكير اك 

1 مِنْ مَحَطَاتٍ ّدرو ما هر كهرَما يَْملُ بّرق لماء الحاري » ونه 
ما هُوَ حواري تعمل بمُحَركاتٍ الوْقّدٍ العاديّق » أو حَرارِي نَوَوِيئ 0 
الطَاقَة لوو بالحرارق اللازمة . 


| ليفةٌ من صوف الفولاؤ 


بُصَيْلَةَ اليضباح. الكهربائي 


لمرلا ا جيب بعَدسَةٍ مُكبرَةٍ وكذلِك بَصَلَةَ مطباحر 
كَهرباف مي هَل ترى قتيلة السك مر الحلا طلا سكي 
لصيل لين ؟ إن لك المتبآة مَصنوحٌ من ار (الَنْجنيِنٍ) وهو 
يناه لهذا العر ص لأله يسح بسترعة عِنْد مرور ار الكَهرباق' يرمح 

1 
وقد سدق تَطورٌ الوطباح, هربا الحَديث رما طَويًا. . ويَرْجِعٌ 
الفَصْلٌ في ار لاحر اسك كك إديسون 
الول » الذي د حَباتَهُ باع صحف ني 0 التانية عر 
لكِن امهامه بالعلم وإجراء الّجارب في أُؤقاتٍ راعه جكل مله في ركان 
الشبابٍ مُخْترًِا شهررًا. من مُخترعات إديسون المُشهورة الحاكحي 
(الفونوغراُ) والسًا لاط واليكطروفون. كا صَمُم بَصلَة اليطباح, 
الكَهرَباني الصَامِدَةَ للإحئراق ؛ التي لاقت إقبالا ورّواجًا شَدِيديْنٍ في المّنازلٍ 
والمصائع . 1 0 
1 توماس إديسون يجري التّجارِب في عَرقَِِ 


للَّوازمُ : 003000" رطان عع اران 
ا مُقَوَى لغطاء المَرْطَبانٍ » مِسْمًا ماران طَويلان » مقتاح كَهْرَبافهُ » 


3 
١ 


طَريقة العَمَل : 
0 لع مِنَ الورّق المقرّى السخيار غطاء لِلمَرْطَبان الصَّغير. 


» أل فيطع القطاء مسْمارين ولس لتيل عبر ريا المُسْعدكينِ‎ )١ 

َك بت الغطاء على فوهة المرطبان. 

ع عر الدَارق 0 المِمارينٍ وباليفتاحر الكهرَبائي 
والبطاريكينٍ موصولتين عل اتوي ا في الشّكْل . 

4) عند إغْلاق الدّارق يسخن يَسْحْن الفتيل د دَرَجَّةَ الإخيرار. 0 

اك بو تشية طرار القعيل للتوَمْج الأفْصَلٍ ل 

أن تمق إن لقي سيَترِق بعة » لكنةُ لا يحت ف في بَصَلَّةَ 


اليضباح الحَقيقِيٌ اماق بغاز خاملٍ لا يُساعِدُ عَلى الإختراق. 


العَلاقَةُ بَيْنَ الكَهرَباء واليغتطيسيّة 
في أ وائل القَرْنٍ 0 عش أجرى العام الدَانمَاركية هائز أورسْتد 
(لالا/ا1١‏ -1861) تجربة مهمّة نبت فيها الترابطة الك امن الكهرباء 
اط ا لها تتائخج 8 المّدى. وبمكدله القِيام بهذو 
لجرب بسهولة . 
لازم : بوصَلَة كالتي ا مي 0 ١‏ تس اليك 
طاس ماء » بَطَاريّةٌ جُهْدُها ورا قُلْط ) سك" رفيع' طولهُ حَوالى 
٠‏ سم » مفتاح كهرَبايه. 
طَربقة العمل : 


)١‏ طوف ابوضلة على في في طاسٍ الماء نظ صَفْحة )1١‏ قربا ينها 


قضيب الوغتطيسٍ كَعأَرَ بمّجا 7 بِمَجالِهِ اليغتطيسي ال فتَعود 
لير إلى 0 ين و شال اجنوبي. 

1 ف لبَطاريّة واليفتاح وَالسللتُ الي 0 
اسم تبت السك بشربط لاص فَوْقَ طاس البوضكة ب ل 
انجامًا شَالنًا انوبا . 


:) اميم تؤصيلانك سليمة ثم ل اا . لظا كف تحرف 
لإنرَة كا حَصَلَ حين قرت ينها المّطيس - لق أنمج البارُ 

الكَهْرَبائةٌ لاع 0 الذي ل ل 
قد كانت" هذِو الَجْرِيَهُ القَدَةُ رائدةً في دراسة الكَهْرَيخيطيّة 


جر مُسْتَحْدِمًا بَطَارِية لَيْمِوئَةٍ حامضةٍ ين لمر 
الضَّئِيلَ الامج كاف لِتَحْريك إِبْرَةَ البوصضلة . 

كت تي اورسك إلى اختراع. المفنطيسٍ الكهرباقي ٠‏ واليوم 

نُتَخْمُ لكايه اه ال 0 الصّناعة. التّقيلَعَ وَفي تخميلٍ 

الثمايات_ الحَديدِيُة وإفراغها . 

َيف من يفا هربا 

لوز : بَطَارِيّة حيدم 5ء قلطا ء مفتاح كَيْرَبافَهٌ » سِلك طويل 

طريّقة العمل : 

ل حَوال ٠‏ لَنَهَ مِنَ السُلّك المغزول بالبْلامتيك حَوْكَ مار 
0 0 0 طَرَقَيْه المعَرَيين بدارق البَطَارِية والمتاح” 
الكَهْرَبائي . 

١‏ ضع امار في وُسَطر كومّة من مُشابك الوَرَقٍ أو بابس ٍَّ صل 
التَبارَ. إن امار يَجْذِبُ المشابك كالمغتطيسٍ رطفا اإفدين 
ا 110 0 11 1 

07 لايك مسمارا فولاديا ف اد لا تسقط عند قطع ‏ بار 
لأَنَّ امار َكِب مِغتَطيديّة دائمة. 


51 


ل على اللي بَطارِية أ في الدارق ل يُضْبِحٌ بعشك 
كربا أَفُوى ؟ 


َ ام الل رِ تضبح ا بزيادق مار وكَذَلِكَ بزيادق عَدَدِ 
لَفَاتٍ السلّك 0 


المُحَرَلكُ الكَهرَبافق 


صَنْع مايكل فا رادي (91ل/ا١-‏ تمل ل دك كَهرباقٍ 1 


ذُلِكَ المحرك اا رائك المُحرّكات اكه ربا العامة ةَ القّدْرَة م 
الحافلات والقطاراتٍ والمكنات» يي مُخْتَلضْو ا المعمورة . 


2 


كيف تضنع محر 
لازم : اماه 0 ار سر 2 ميلك رف مَعْزول » 
بَطَارِيَة 1 . 2؛ ل انم لفل أطي 


مُحَركا كَهرَبائيًا بسيطًا 


٠١ )‏ سم * ٠9‏ سم)ء َباييس » إِيرَة فو » ؛ مغنطيس" يصوي 
اص سر حَوالى ,"ا سم أو م قُصبان لطس 
اَلَف 0-1 الموذجوة ص عضو دَوَارٍ (المَحرص )و وقاعدق . 

3 » للع عضر الدّوَارِ افطع رين طرلن 59 في للق‎ ١ 
اقيض لفت بردي جيدا اعد إئرة لفو بف ور عَبْرَ مِحوَّرها ين‎ 
0 طرف إلى الآخر. حر كشتبانًا كيْلا تَجِرّ‎ 


١‏ دور لطبك ذا كد ين أن إرَة الرَقُو اخترقتر الفليئَة في 


تيا 0 فذَلِكَ مي ليرد مهار 
م لف السَلْكَ الع المَعْرُولَ على حَرَي اليك تاركا الي السللكر 
مُعَرَييْنِ في أَحَدٍ طرَكَيها . اعرذ دَبوسيْن في ذلك الطَرف من الفينَع على 


ممعم 


تر مسار بن از تاركًا حَوالى ستتيمتر يَبْرْرُ من كليْها . 


انانب مقو نان نك ا 
على بُعْدٍ يَسْمَح للإبرق (والفليتق) بالدوران فَؤْق تقاطيهي| كَيِحْوَرَي 
ازيكاز. (تبّت' قِطْعتيْن من الورّق المُقرّى الال مساقة مَُاسِيَةٍ 
3 طرق القِطْعَة الحشييّة لمنعر انْزلاق الابْرَةٍ جيئة وذّهابيًا) . 

ا ١‏ لكي تيل تيار إلى العْضوٍ انار في القاعدّق الحشيبّة 
بدتوسي رَسْم . إن طرَكَيْ ملكي لتوصيل, هدَيْن ها رونا المُحَرَك . 
أَزلر العزل عن ' طركئها انها 0 بحَيّث يَمَسّانٍ دوسي العْضوٍ 
الدوَارٍ بِاسْتِمْرارٍ في أَنْناء دوَرَانِهِ ل طرق السلكين الساييين بدارق 
لبعطارية . 


4) لف أَحَدَ طَرَكي اسلف و المعرييْنِ عَلى دَبّوس وَابْرُمٍ الطَرف الآخخرَ 
حول ري الثاني باس مر وبذيك يكون العْضِوٌ الدَوَارُ 
لمح كك جاهرًا. 

) لصنعر قاعدَّةٍ ذ الكدرام اي قِطعة ون الحضام 0 6 سم 

وعرّضها ٠‏ سم اختر جو اراي ار 


فيه 


8 إقْلب مغتطيسًا نِضويًا فق : المَْو الدَوَارٍ ع ترى في الشّكل . 5 
أذ كل توصيلاك سليمة نرم اعضو الور در 
كيك اسه العلا بدقة كر إن لقعم اكور سرافل 
الدّوَرانَ ما دام سِلكا لتَوصيل. متصِليّن بِالبطَارِية 1 اسْتَخدامٌ 


ثلاث ضبان مِغتطيريّة لِتَقومَ مُقامّ اليغتطيسٍ النْضْوِيّ في حال عَدَمٍ 


3 


تواف ره . 


متلوبات مفيدة في حَقَلٍ الكهرباء 
قياس لطي ولتيَارٍ 


و كمه مد 


5 س' فلي البَطَارِيَات بِالفُلْطمئْرِ ليث جهارغالي اللّمَنِ كنت 
د نوف بجهاز قدي 0 إنْحَصَلْت على فُلطوترٍ » 
َصَّْ لكين في طَرقَيْه ومس بطرقي السلكين الأخرين قطي بَطارية 


1 


جهْدها ه,4 قلط إن قاءة إن الفلطيئر مشر إلى فلي اللسطارء تون 


هذرو الحالر قن يُعْطي المُْطميرٌ قراءة مَل لذن الطارية 1 ان 


لايك ذلك لمان ل ضريها الكور ار 
ويمكِن وَصْلّ الفلْطممْرٍ في دارق بر يُصَيلَةَ لقياسٍ لطي الي تدقع 


كن ل هس 


لسار عرزها, 

ويقاس امَبارٌ الكهربانا ا والتيَارُ في الذارق ثابت" ينا قيس . 
مُوَضْلات الكهرباء 

الفِضّة هِي أَمْضَلُّ المَوادُ تَوْصيلا للكهرَباء . 

الما لتق (المُمَطرٌ 2 المَطَرِ) موصل ردي للكهرباء ٠»‏ لك الماع 
لقَدِرَ أو مُث في المراحيضٍ موصِل َي 0 

لحيطة 0 التّركيباتٍ الكهرَبائيّة في غراقة الحَمَام . 

داه مقَاومَة السك بازدياد طولِهِ » لذا تَسْطَم البْصَيلة أَكْيْرَ في الدّارق 
لأَمْصَرٍ لاك . 

سي الكَهرَباء إلى لَص عَبْرَ المَسْلَكر الل لذا تُجَيدُ الأدوات” 
لكَيرباية للوقايّة بلك تأريض حَنَى إذا حَصَل عط ما قري الكهرباء 
إلى الأَرْضٍ د لاما 


ا لسر ل 


ا 08 


الكهرَباء ع إلى الأَرْضٍٍ ع رَ الشّخْصٍ مسببة 
ل 


م ا 


سِلك التَأريضٍ 


(تَذَكَرْ أن سستَضِيرَ من حانوتٍ 
الأجهرّة الكَهرَبائّةَ عَن لوعي 
اليطهَرٍ الصّرورِي عِنْد ايخدام 
الجهاز المعيْنِ) 


قَواعِدُ السَّلامَةِ في استخدام الكهرَباء 


الكَهْرَبا خادمُ الانْسان ولكِنّها كذ تقثله . أذْكْرْ دائمًا قَواعِدَ السَّلامَ 
لتَليَهَ في تَداول الأَجهرَة الكَهْرَبائيّة : 
0١‏ لا تلقبا عاكيد القلارة ولا تيك بها. 
١‏ لا تَستَخدِم 3 جهاز كَيْرَباني في أملاكه عُطل. 
0 تستَخْدمْ أي جهازٍ كيرباي يلاله مييلنان . 
4) لا يخم أي أجهازٍ كيرا في غرف الحَمَام . 
ه) لا تحمل 0 َوْقَ ل 
)١‏ لا تُطيرْ طائرة دَق على مي ين" أسنلالء الكَهرَباء والتيفون . 
/) لا د تعبّث * يبطَارِيّة 0 


ملا تحاول إِصْلاحَ جهازٍ يَسَْخْدِمُ كَوْرَباء امعد الى 


اه 


فِهْرِسَْ الكتابٍ 


ليغتطيسات" (الغانط) 

فصا حصائص القُرَّ اليغْتطيميّة 
ار 

لطم 

سيار الموادٌ لمق والحاجية للتأثير المشتطيسي 


الكهربائية الساكنة 
إختبارات" على الكَهربائيُة السا كل 
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إلصاق جريدة بالجدار 


جَذْب" قصاصات الورّق باليشطر 
تَحْرِيكُ كر" الطاولة بالكو رَبائيّة السنّا كو 
إغلال امون تزف طلم افد 

البق والرّعْدْ 

الكَهْرباء 

كنف نْضيء بُصَيْلَةَ باح الجَيْب الكهْرَباني 


دودو 


كيف تَصْنَمْ مِفْتاحًا كَهْربائيا 


دق 
رات" عل الذارات الكهربائة 
مم لف البَطَارِيةُ الماقّة 0 
يف اتصلع بَطار 
تَؤْليد الكهرباء من لَيْموئة حايضٍ 0 
المَوادٌ الوا والعازكة : ا 
اختبارٌ اموا اسلو عبر الموَصلَة (العاركق) 0 
المصاهرٌ (الَوام المنْصَورَة) : 0 

هربا يمال 3 


1 


كيف تَضْنمٌ تَمودجًا باح كهْرَباني 3 


0 
كيف تصنع مغنطيسا كهربائيا 
لشلا كيرا م 

4-2 لا د الى لاسي م مس 2 21 
كيف تصنع ا كهربائيا 0 /1 
الشركة لس - ور الل قار 9 
وماك كولاه : 
قَواعِدُ السَّلامَة في اسستخدام الكهرَباء ١ه‏ 


5 


سلسلة العلوم للناشئين» 


1١‏ 4 المغتطيسية والكهرباء 
؟- الحركيّات_ الهوائيّة 
م عَم الضَرْءِ 
كنك المكود 

أه+ الكيماء المسيرة 


